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Abb. 1 Gesamtansicht der Brucke.

Instandsetzungs- und Yerstarkungsarbeiten an der Rheinbriicke Ruhrort- Homberg.

Ale Ratte yorbehiten
I. Allgemeines.

Die in den Jahren 1904 bis 1907 von der MAN, Werk Gustavsburg,
erbaute StraBenbriicke iiber den Rhein zwischen Ruhrort und Homberg
ist die weitest gespannte Gerbertragerbriicke des europaischen Festlandes.
Das gewaltige, wohl allen Fachleuten bekannte Bauwerk befriedigt den
Beschauer ais Gesamtbild durch die iiberaus harmonische, asthetisch
schOne Linienfilhrung und zeigt im einzelnen eine gut abgestimmte
Gliedcrung der wuchtigen Eisenmassen (Abb. 1 u. 2).
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Abb. 2. System der Brucke.

Die Brucke, deren Lage durch verkehrs- und briickentechnische sowie
wirtschaftliche Erwagungen von vornherein festgelegt war, uberspannt
den Rheinstrom an der Einmiindung der Duisburg-Ruhrorter Hafen. Sie
liegt an einer fiir den Bestand der Eisenkonstruktion sehr ungunstigen
Stelle. Wahrend von beiden Ufern die Abgase der dort befindlichen
groBen industriellen Anlagen iiber das Tragwerk hinstrelchen, ist sie
gleichzeitig den Rauchangriffen des unmittelbar vor den Hafen besonders
lebhaften Schiffsverkehrs ausgesetzt. Um so verhangnisvoller muBte sich
daher die zehnjahrige, durch den Krieg und die darauffolgende Besatzung
erzwungene Unterbrechung aller Unterhaltungsarbeiten einschliefilich der
Erneuerung des Anstriches auswirken. Die nach dem Abzuge der Be-
satzungstruppen vorgenommene eingehende Untersuchung deckte Rost-
schaden In einem solchen Umfange auf, daB sich eine griindliche Instand-
setzung des ganzen Briickenzuges ais unbedingt notwendig erwies. Gleich-
zeitig mit der Auswechslung der durch Rost geschwachten oder zerstorten
Elemente wurden alle Konstruktionsteile verstarkt, die den neuen Rech-
nungsvorschriften fiir StraBenbriicken nicht geniigten.

Die gesamten Instandsetzungs- und Verst3rkungsarbelten wurden von
der Stadtverwaltung Duisburg im Jahre 1928 auf Grund einer engeren
Ausschreibung der Gesellschaft Harkort in Duisburg iibertragen.

Von ®r.=3ng. H. Sievers und Dipl.-Ing. G. Harler, Duisburg.

Im folgenden sollen die einzelnen Arbeiten kurz gestreift, der Umbau
der Pendelgelenke ais der technisch schwierigste und interessanteste Teil
ausfiihrlicher beschrieben werden.

Il. Instandsetzungs- und Verstarkungsarbeiten.
A. Unterer Windverband.

Der untere Windverband besteht aus einem doppeltgckrcuzten System,
dessen Einzelstabe zwei durch Fiacheisen 50-8 yergitterte C-Eisen bilden.
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In samtlichen Feldern des Briickenzuges mufiten 64 Stabe zum Teil ganz,
zum Teil halftig samt der Flacheisenvergitterung erneuert werden. Die
groBten Rostschaden an den auszuwechselnden Staben zeigten sich an den
Enden der C-Eisen, an den AnschluBknotenblechen und an den AnschluB-
winkein (Abb. 3). Da wahrend der Auswechslung eines Windverbandstabes
der verbleibende Gegenstab die ganze Querkraft aufzunehmen hatte,
muBte dieser gegen Ausknicken gesichert werden. Dies geschah mit
Hilfe von holzernen Steifen und eisernen Spannstangen, die sich gegen
die benachbarten L3ngs- und Quertr3ger abstiitzten. Erwahnt soli noch
werden, dafi in den Kragtragerfeldern der untere Windverband im Kreu-
zungspunkt der beiden Stabe am mittleren Langstrager aufgehangen wurde.

Die groBen Rostschaden 3n den Anschliissen der einzelnen Stabe
entstanden hauptsachlich durch die Ablagerung von Schmutz, der durch
die Offnungen Im FuBweg an den Knotenpunkten der Haupttrager herunter—
gespiilt wurde. Um diesen Obelstand zu beseitigen, wurden die ebenfalls
stark yerrosteten Abdeckungen ausgebaut und durch neue Konstruktionen
ersetzt, die den Asphaltbelag des FuBweges um 15cm iiberragen. Ais
Abdeckbleche gelangten 8 mm starke Warzenbleche zur Verwendung, die
mit Messingschrauben an den darunter befindlichen Abschluflrahmen be-
festigt sind, so daB sie jedesmal beim Anstrich abgenommen werden kOnnen.
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Abb. 3. Rostschaden am unteren Verband.
Der Flansch des oberen C-Eisens ist an der Anschlufistelle
ganz abgerostet, das Knotenblech zeigt starke Abbiatterungen.

B. Vergitterung der Untergurte der KragtrSger.

Die aus zweiteiligen Querschnitten bestehenden Untergurtstabe der
Kragtr3ger sind durch erhebliche Druckkrafte beansprucht, so dafi die an
der Unterseite befindlichen Bindungen fiir die Aufnahme der nach den
neuen Bestimmungen in Rechnung zu stellenden Querkraft nicht aus-
reichten. Aus diesem Grunde, sowie unter Beriicksichtigung des Um-
standes, dafi einzelne Stabe infolge des Festsitzens der Gelenke (s. S. 371)
bedeutende Zusatzkrafte aufzunehmen hatten, wurde vor Beginn der
eigentlichen Umbauarbelten an den Gelenken die Vergitterung der Unter-
gurte entsprechend verstarkt. Die Verstarkung bestand in dem Einziehen
neuer Bindebleche zwischen den vorhandenen und in dem Einbau eines
aus Winkeln geblideten elnfachen Strebenzuges ais Verbindung der oberen
Teile der beiden Einzelstabe.

C. Oberer Windverband.

Der obere Windverband ist ais Rhombensystem ausgebildet und
erstreckt sich iiber die beiden Kragtragerfelder und die MittelOffnung.
Oberer und unterer Windverband zeigten den gleichen Querschnitt, namlich
zwei gespreizte, durch Flacheisen 50-8 miteinander verbundene C-Eisen.
Die Stege der obenliegenden C-Eisen, in denen sich, namentlich in den
Oberbauten mit waagerechtem Obergurt, Schmutz ablagem und ansammeln
konnte, waren stellenweise vom Rost durchgefressen, die Flansche vielfach
um mehr ais die halbe Starke abgerostet und die Anschlusse stark be-
schadlgt (Abb. 4). Aufierdem waren fast alle Flacheisenvergltterungen
durch den Rost, der sich in der Nahe des Anschlufinietes gebildet hatte,
ausgebogen. Aus die-
sen Griinden und mit
Riicksicht auf die Mon-
tage wurde der obere
Verband auf seine ganze
Lange von 4533 m aus-
gewechselt.

Fiir die Streben des
neuen Verbandes wurde
ein einteiliger Quer-
schnitt gewahlt, der aus
einem oberen stehen-
den und einem unteren
liegenden C-Eisen ge-
bildet ist. Die glatten
vollwandigen Profile
bieten wesentlich weni-
ger Angriffspunkte fiir
die Bildung von Rost-
herden ais die geglie-
derten Stabe des alten
Verbandes (Abb. 5).

Die  vorhandenen
alten Windstreben wa-
ren in Schwerlinie des
Obergurtes angeschlos-
sen, die Stabe der
neuenVerspannungwur—
den auf den oberen

- Abb. 4. Rostschaden am oberen Verband
des linken Kragtragers.
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Abb. 5. Windverbandknotenpunkt mit den alten und den dariiber

befindlichen neuen Windverbandstaben. An der Druckdiagonale die

fiir die Auswechslung der Vergltterung aufgebrachte Sicherungs-

konstruktion. Rechts die beiden Pfosten der kleinen Pylone auf
Pfeiler V mit der neuen Yergitterung,

inneren Gurtflansch gelegt und mit diesem vernietet. Diese Anordnung
ermoglichte die Montage einer Anzahl Felder des neuen Windverbandes
vor dem Ausbau der cntsprechenden alten Windverbandteile, so dafi von
besonderen Sicherungskonstruktionen fiir die Auswechslung abgesehen
werden konnte.

D. Verstarkung der Druckdiagonalen.

Die Vergltterung der aus zweiteiligen Querschnitten bestehenden
Druckdiagonalen war ebenso wie jene der Zugdiagonalen aus doppelt ge-
kreuzten Flacheisen 80-10 gebildet, die im Kreuzungspunkt durch einen
Niet miteinander verbunden und an den Enden mit einem Nlet an die
abstehenden Schenkel der Stabaufienwinkel angeschlossen waren. Zwischen
je zwei Kreuzen befand sich ein 8 oder 10 mm starkes Bindeblech. Die
genaue statische Untersuchung der einzelnen Druckdiagonalen ergab, dafi
die Vergitterungen der meisten Stabe zu schwach bemessen waren. Da
die Kreuze aufierdem schwer durch Rost gelitten hatten und vlelfach
starke Ausbiegungen zeigten, mufiten die gesamten Flacheisen aus-

gewechselt werden.

Die neue entsprechend steife Vergitterung
besteht aus Flacheisen 100-10 mit darunter
genieteten Winkeln 70+70+9. Bei einem Stab
lauft das Flacheisen, beim Gegenstab der
Winkel durch. Die nach aufien offenen Fugen
sind durch eine Lasche gedeckt (Abb. 6). Aus
statischen Griinden ware ein einfacher Streben-
zug zweifellos giinstiger gewesen. Da jedoch
die durchgefiihrten Berechnungen zeigten, dafi
bei dem starken Oberwiegen der standigen
Last die durch die Verkehrslasten hervor-
gerufenen  Nebenspannungen  unwesentlich
waren, wurde aus architektonischen Erna-
gungen das doppelt gekreuzte System bei-
behalten, um die neue Vergitterung der
Druckstabe in vollkommenen Einklang zu
jener der Zugstabe zu bringen. Fiir den An-
schiufi jedes Stabes waren zwei Niete vor-
gesehen, von denen der eine In das alte vor-
handene Bohrloch, der zweite von diesem
nach innen zu geschlagen wurde.

Zur Aussteifung der Stabenden der ein-
zelnen Diagonalen und zur Aufnahme der durch
den aufiermittigen Anschlufi der Einzelstabe
hervorgerufenen Momente wurden innerhalb der
Knotenbleche Bindungen angeordnet. Diese
Verst3rkung geschah vor Inangriffnahme der
eigentlichen Auswechslungsarbeiten.

Abb. 6.
Neue Vergitterung
der Druckdiagonalen.
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Da die Diagonalen Stabkrafte bis zu
1000 t aufweisen, waren bei der Mehrzahl
besondere Sicherungen wahrend der BE-
neuerung der Yergitterungen erforderlich.

ps =310 10)

Abb. 7. Einbau der neuen Verstarkungsbleche

in die Pfosten der grofien lonen. ) .
9 Py fyierschnitt
6*175-18
9L 150-150-16
6*600-11
2*230-16

Die Einzelstabe wurden hierzu durch eine
aus Langs- und Quer-C-Eisen in Ver-
bindung mit Spannstangen stehende Be-
wchrung aufien geschient und innen durch
Eichenholzkeile gegeneinander abgesteift
(Abb. 5). Nach Einbau dieser Sicherungs-
konstruktionen gelangte Kreuz fiir Kreuz
zur Auswechslung.

E. Verstarkung der Pylonen.

Ahnliche Schaden wie bei den Diago-
nalen waren bei der Flacheisenvergitterung

der Pyionenpfosten aufgetreten. Wahrend SchnittA-B
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SchnittF -c

gedrehte Bolzen

Querschnrit
H*600'19
9L 160'160-18
6*170-15
2%295-20

Schnitt C-D

bei den kleinen Pylonen auf Pfeiler Il und V
die gleiche Konstruktion (Abb. 5) und der-

Querschnitt
9%620-19
6L 150-150-7v

Ouerschnitt

6L 150-150- 19

selbe Arbeltsvorgang wie bei den Druck-
diagonalen gewahlt wurden, gelangten bei
den Aufienwanden der Pfosten der grofien
Pylonen auf Pfeiler 11l und IV 10 mm starke
Bleche zum Einbau, die kreisformig aus-
genommen waren, um daslnnere der Pfosten
zugangiich zu erhalten. Der naheliegende
Gedanke, das Ausnehmen der Bleche durch
Anordnung einer Steigleiter im Inneren des
Pfostens zu ersparen, war mit Riicksicht auf
die eingebauten Querschotte, auf die nicht
verzichtet werden konnte, nicht durchfiihr—
bar. Fiir die Auswechslung der Ver-
gitterung an den groBen Pylonen waren
besondere Sicherungen nicht notwendig
(Abb. 7).
F. Auswechslung der Pendelgelenke der MittelOffnung.
1 Allgemeines.

Der interessanteste, aber auch schwierigste Teil der gesamten Instand-
setzungsarbeiten war der Umbau der Pendelgelenke der MittelOffnung.
Wie aus Abb. 2 u. 8a‘) zu ersehen ist, war der 135 m lange Mitteltrager
mit Hilfe von Zugpendeln in den Endpfosten der Kragtrager 13ngs-
verschieblich eingehangt. Diese Gelenke saBen nun seit einer Relhe
von Jahren vollkommen fest. Selbst bei den ungewOhnlich niedrigen
Temperaturen des Winters 1928/29 konnte nicht die geringste Verschiebung

2* 500-12

Abb. 8a.

J) Abb. 8a ist dem erweiterlen Sonderabdruck aus der Z. d. Vdl 1907,
Tafel 3, entnommen.

*2M0D

gedrehte Bolzen

Alter AnschluB der Mitteldffnung an die Kragtrager.

beobachtet werden. Die Ursache fiir das Festsitzen der Gelenke war
zwelfellos darin zu suchen, daB die groBen, gegen Rost nicht geschiitzten
Beriihrungsflachen der Knotenbleche des Elnhange- und Kragtragers, die
nach der Konstruktionszeichnung ein Spiel von nur | mm aufwlesen,
aneinander festgerostet waren. In weichem Mafie die in den Bolzen der
Zugpendel auftretende Reibung durch Behinderung der Bewegung das
Verrosten begiinstigte, sei dahingestellt. Die Beobachtungen beim Umbau
der Pendelkonstruktion zeigten jedcnfalls, dafi diese Reibung aufier-
ordentlich grofi gewesen sein mufi.

Die Dehnung der Mitteloffnung infolge von Temperatur und Dehnung
des Untergurtes bei Verkehrsbelastung konnte also nur durch clastische
Formanderungen des Untergurtes, sowie durch Verbiegung und Schief-
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Schnitt iiber der Windverbandsebene
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Abb. 8b. Neuer AnschluB der MittelOffnung an die Kragtrager.

stellung der bcnachbarten Pfeiler ausgeglichen werden. In der Tat wurden
durch Theodolitmessungen tagliche Schwankungen eines Pfellerkopfes bis
zu lcm GrOfie festgestellt. Bei der Unsicherhelt iiber die Hohe der
Temperatur des Eisens wahrend der Messungen und iiber die GrOBe der
Bettungsziffer des Untergrundes war eine Ermittlung der am Pfeilerkopf
auftretenden waagerechten Kraft aus den Messungsergebnissen nicht
mOglich. Nur soviel konnte aus Vergleichsberechnungen mit verschiedenen
Bettungsziffern geschlossen werden, dafi bei Temperaturschwankungen in
den Aufstandfiachen der Pfeiler ungewOhnlich hohe Beanspruchungen auf-
treten mufiten. Ebenso erhielten die Lager und Untergurte der Haupt-
trager, sowie die gekreuzten Diagonalen des unteren Windverbandes er-
hebliche Zusatzkrafte, die die Sicherheit des Bauwerkes wesentlich herab-
setzten.

Auf Grund dieser Erwagungen hielt es die Stadtverwaltung Duisburg
fur erforderlich, den Gefahrenzustand zu beseltlgen. Dies konnte auf
zwei grundsatzlich verschiedenen Wegen geschehen, und zwar

1 durch Schliefien der Gelenke und Einbau beweglicher Lager auf
einem der Pfeiler der MittelOffnung. Damit ware der vorhandene Gerber-
trager zum kontinuierlichen Trager geworden.

2. durch Wiedergangbarmachen der Gelenke2.

Geheimrat Prof. Dr. Hertwig, Berlin, der ais Gutachter fiir dageschlossen.

Rcichswirtschaftsgcricht die Briicke eingehend besichtigt hatte, gab ais
erster die Anregung, die Beweglichkeit der Gelenke wiederherzustellen.
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Die Ausfiihrung des
ersten Planes mufite wegen
“j der groBen Schwierigkeiten,
die ein Anheben der Pyta-
li nen auf Pfeiler Ill oder IV
-1 bei den hohen Stiitzdriicken
m (Ag= 1646t, Ap= 6331
-1 bereitet hatte, fallengelas-
sen werden. Man entschloB
sich, den zweiten Weg zu
gehen und die Gelenk-
knotenpunkte entsprechend
utnzubauen.
i Infolge Raummangels
| kann hier leider keine Dar-
; stellung der umfangreichen,
! interessanten theoretischen
[ und konstruktiven Unter-
I suchungen gebracht werden,
ais deren Ergebnis die nach-
stehend beschriebene Aus-
fuhrung zu buchen ist. Be-
merkt sei nur, daB zunachst
beabsichtigt war, an der
alten  Zugpendelkonstruk-
tion grundsatzlich festzu-
halten und sie lediglich
durch Einbau von Messing-
bicchen an allen dem An-
strich nicht zuganglichen
Konstruktionsteilen zu ver-
bessern. Die der Zug-
pendelkonstruktion anhaf-
tenden Nachteile, wie vor
allem die grofie Reibung
zwischen Bolzen und Auge,
und die hierdurch sowohl
in den Pendeln selbst wie
auch in den Endpfosten der
Kragtrager auftretenden be-
trachtlichcn Nebenspan-
nungen waren jedoch durch
diese Mafinahme nicht be-
seitigt worden. Ais daher
der erstgenannte Verfasser
eine LOsung fand, die
bei gleichen Kosten den

Jnnenansicht

Ersatz der vorhandenen
Zugpendel durch Druck-
pendel ermOgjlichte, ent-

schlofi man sich, diese der
Ausfiihrung zugrunde zu
legen.

Im Gegensatz also zu den urspriinglichen Pianen, die Beweg-
lichkeit samtlicher vier Haupttragergelenke unter Beibehaltung der
alten Zugpendel wiederherzustellen, wurden nunmehr allein die beiden
Gelenke an der Homberger Seite gangbar gemacht, mit modernen
Druckpendelkonstruktionen ausgeriistet und derart umgebaut, dafi sich
die gesamten Langenanderungen der MittelOffnung hier auswirken
kOnnen. Die Gelenke an der Ruhrorter Seite blieben dagegen zur
Wahrung der Stabilitat des Einhangetragers in ihrem bisherigen Zu-
stande und wurden lediglich gegen Verschiebungen entsprechend ge-
sichert.

Zum besseren Verst3ndnis des Folgenden sei die Beschreibung der
alten und neuen Pendelkonstruktion vorweggenommen, wahrend alle fiir
die Auswechslungsarbeiten voriibergehend eingebauten Hilfskonstruktionen
im Abschnitt Montagevorgang naher behandelt werden.

2. Die Konstruktion des Zugpendelgelenkes.

Abb. 8a zeigt die alte Konstruktion. Die vorkragenden Bleche des
Endknotenpunktes des Einhangetragers sind durch den unteren Bolzen
an die Zugpendel angeschlossen, die vermittels des oberen Bolzens in dem
Endpfosten des Kragtragers hdngen. Die Kragtragerknotenbleche um-
fassen die des Einhangetragers. Der Quertr3ger ist an dem Kragarm an-
Durchbindelaschen, die In einem Fenster des Einhange-
tragcrbleches geniigend Spielraum haben, verbinden Quertrager und
Fufiwegkonsole. (Schiufi folgt.)
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Der Abbruch des Schiiptitzer Tunnels.
Von Reichsbahnrat Johs. Endler, Greiz i. V.

Beim zweigleisigen Ausbau der Linie Werdau—Mehltheuer zwischen
den BahnhOfcn Loitsch-Hohenleuben und Zeulenroda, unterer Bahnhof,
muBte der 97 m lange Tunnel zwischen km 40,909 und 41,006 in der
Nahe des. Haltepunktes Schiiptitz aufgeschlitzt und durch einen Einschnitt
ersetzt werden.

Der Tunnel war zweigleisig hergestellt, doch relchte sein lichtcr
Querschnitt zur Aufnahme des zweiten Gleises mit einem Halbmesser
von 290 m und einem Gleisabstand von 3,60 m nicht aus. Er muBte
entweder erweitert oder ganz beseitlgt werden. Da die geschatzten
Kosten fik die erforderliche Erweiterung fast an dic Kosten fiir das Auf-
schlitzen des Tunnels heranreichten, entschled man sich fiir den Abbruch.

Der Bau des Tunnels wurde im Jahre 1873 begonnen, muBte aber
1876 infolge Zahlungsunfahigkeit der die Bahn bauenden Eisenbahn-
gesellschaft cingestellt werden. Die Unterbrcchung dauertc sechs Jahre.
Der Tunnel wurde Im Jahre 1883 fertiggestellt und am 15. November
1883 In Betrieb genommen.

U09+68

Abb. 1 Hohlraume iiber dem TunnelgewOlbe.

Er fiihrte durch einen von Siidost nach Nordwest verlaufenden Aus-
laufcr des Weinberges. Das durchstofiene Gebirge bestand aus mit Grau-
wacke durchsetztem Tonschiefer des unteren Kulms, der stark von Siidost
nach Nordwest einfiel. Der Tunnel war In einem Bogen von etwa 240 m
Halbmesser angelegt. Infolge dieses RIchtungswechsels der Tunnelachse
kann man von einem Ost- und Siidportal sprechen. Dieser Richtungs-
wechsel gegeniiber der Lagerung des Tonschiefergebirges sollte wahrend
und nach dem Aufschlitzen nicht yorgesehene Schwierigkeiten verursachen,
auf die ich noch zu sprechen kommen werde. Da die Oberlagerung
iiber dem GewOlbe nur 14 bis 16 m betrug, ist fast anzunehmen, daB
die Erbauer der Bahn die Anlage eines Tunnels der Herstellung eines
Elnschnittes vorzogen, um gegen etwa eintretende Rutschungen geschiitzt
zu sein. Der Tunnel war vollstandlg ausgemauert, die Widerlager mit
Bruchstelnen, das GewOlbe mit Klinkerziegeln in 50 cm Starke. Nur die
Portale waren auf 4 m Tiefe vollstandig in bearbciteten Sandsteinguadern
hergestdlt. Das ZiegelgewOlbe war durch Fugen in verschieden groBe
Teile zerlegt, die an den Portalen 25 m lang waren und nach dem
Tunnelinneren sich bis zu 9 m Lange vergrofiertcn. Die noch vorhandene
Abnahmezeichnung zeigte in verschiedenen Profllen bis 2 m hohe Hohl-
raume iiber dem GewOlbe, die mit Aufbruchmaterial in PacklagergrOBe
ausgcsetzt waren (Abb. 1).

Abb. 2
Querschnitt-
ausbildung.

Hatte man zunachst geplant, den unteren Teil des Einschnittes belder—
seits in einer Neigung 5: 1 herzustcllen. die alsdann in Neigungen 2: 1,
1:1 und schlieBlich in den etwa in 1,5 m Starke iiberlagernden stark
mit Steingeschiebe vermengten lehmigen Massen in eine Neigung 1:1,5
iibergehen sollte, so gelang dies infolge der ungiinstig zur Bahnachse
verlaufenden Lagerung des Tonschiefers nur auf der bahnlinken (west-—
lichen) Seite des Elnschnittes, wahrend die bahnrechte (Ostliche) Ein-
schnittbOschung wesentlich flacher ausgestaltet werden mufite (Abb. 2).

Hier war eine Neigung 2:1 anzulegen, die etwa alle 6 m Etnschnittstiefe
durch 1 m breite Bermen unterbrochen werden sollte. Diesen Bermen
kam die Aufgabe zu, abrollende Verwitterungsbrockcn aufzufangen. Der
Schiefer lieB jedoch die scharfe Ausbildung dieser Bermen nicht iibcrall
zu. An solchen Steilen wurde die BOschung zwischen den Brechpunktcn
entsprechend verzogen, so daB eine flachere Neigung ais 2:1 entstand.
Durch den Richtungswechsel der Bahn gegeniiber der Schichtung des
anstehenden Schiefergebirges wurde das Gebirge an dem Siidende des
Elnschnittes etwa senkrecht zur Lagerung des Schiefers durchfahren,

Abb. 3. Ostportal mit am 8. 10. 1929 abgerutschten Massen.

wahrend an dem Ostende des Elnschnittes die Lagerung des Gebirges
fast gielchlaufend zur Bahnachse verlief und wahrend des Abbaues zum
Abrutschen von etwa 100 m3 Massen fiihrte (Abb. 3). DaB der Abtrag
des Gebirges auch interessante geologlsche Aufschliisse zeigte, stand zu
erwarten. Wahrend der Arbeit wurde deshalb enge Fiihlung mit dem
geologischen Landesinstitut und mit den diese Gegend durchforschenden
Ortlichen Geologen gehalten. Interessante Schcr- und Ruschelflachen
sowie eine Hakenbildung am Ostende wurden freigelegt (Abb. 4).

Dic Kenntnls von den stellenweise iiber dem GewOlbe vorhandenen
Hohlraumecn (s. Abb. 1) fiihrte zu folgenden Vorschriften fiir den Abbau
des iiberlagernden Gebirges, die In den Ausschreibungsbedingungen
festgelegt wurden.

Zunachst sollten die iiberlagernden Massen bis auf eine etwa 1m
starke Felsenspannschicht iiber dem GewOlbe unter Beriicksichtigung der
vorhandenen Hohlraume abgebrochen werden. Der Ausschreibung wurden
deshalb Querprofile des TunnelgewOlbes mit den eingetragenen Hohl-

Abb. 4. Hakenbildung im Kulmschiefer.

raumen iiber dem GewOlbe beigegeben. Wahrend des Abbaues bis auf
die zunachststehendc Gebirgsspannschicht war gute Sondierung durch
lange Bohrer verlangt, damit plOtzliche, den Eisenbahnbetrieb durch den
Tunnel gefahrdende Belastung des GewOlbes vermleden wurde. Auch
sollten die BohrlOcher fiir Sprengungen so gerichtet sein, daB bei
Sprengungen die Sprengwirkung nach dem TunnelgewOlbe zu mOglichst
vermieden wurde. Dementsprechend waren auch die Starken der Spreng-
ladungen zu bemessen. Von der Bedingung, daB beim Abbau der letzten
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Abb. 8. Abbau der Massen
in den Gewolbezwickeln.

In den Tunnel eingefahrenes
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Lehrgeriist (Querschnitt und Langsschnitt).

Abb. 7. Lehrgeriist nach Abbruch
des Tunnelgerustes.

Felsenschicht iiber dem Gewolbe das Lésen der Massen gegebenenfalls
mit Keilen gefordert werden konnte, wenn befiirchtet werden muBte,
daB das Tunnelgewdlbe durchschlagen werde, brauchte nur an sehr
wenigen Stellen Anwendung gemacht zu werden.

Zur Slcherung des Eisenbahnbetriebes wahrend des Abbaues der

letzten, 1ni starken Fels-
spannschicht und des
Gewodlbes wurde vorge-
schrieben, das Tunnel-
gewdlbe mit Hilfe eines
beweglichen Lehrgeriistes
von einzelnen Jochen
oder eines feststehenden
auf die ganze Tunnellange
abzufangen. Fiir beide
Arten wurden Preise eln-
gefordert, die Entschei-
dung dariiber, welchcs
Geriist verwendet werden
sollte, aber bis zu dem
Zeitpunkte hinausgescho-
ben, an dem es gebraucht
wurde.

Um ein sorgfaitigcs
Anschmiegen des Lehr-
gerustes an das Tunnel-
profil  zu erzwingen,
wurden die Kosten fiir
etwa nétige Glelsver-
schwenkungen des Be-
triebsgleises, das leider
sehr verschieden von
der Tunnelachse entfernt

DIE BAUTECHNIK
Fachschrirt i. d. ges. Bauinecnieurwesen

lag, dem Unternehmer auf-
erlegt.

Mit Riicksicht auf die
vorgesehene Abbruchwelse
des iiberlagernden Gebirges
wurde fiir die Berechnung
des Lehrgeriistes vorge-
schrieben, dafi es aufier
dem Gewicht des 50 cm
starken TunnelgewOlbes die
zunachst zu belassende,
Ketenrod etwa 1 m starke Felsen-
schicht mit  mehrfacher
Sicherheit zu tragen habe.
Zum Schutze gegen abfal-
lende Massen auf das Be-
triebsgleis wurde ein guter
Bohlenbelag iiber den Lehr-
bogen und ein besonderer
Schutz an der Stirn am
Lehrgeriistende gefordert.
AuBerdem war eine ein-
fache Rauchschutztafel vor-
gesehen.

Die ausfiihrende Firma
wahlte ein fahrbares, eisernes Lehr—
geriist) aus fiinf Jochen in 1,75 m
Abstand, also von 7 m Lange (Abb. 5
bis 7). Die fiinf Lehrbogen waren
durch kraftige Verbande miteinander
verbunden. Die einzelnen Binder
waren ais Dreigelenkbogen aus-
gebildet, die an den FiiBen in die
Laufrollcntrager  eingebaut  waren.
Der Scheitel des Lehrgeriistes war
mittels eines Spindelgetriebes derart
beweglich eingerichtet, dafi das
Lehrgeriist beim Vorfahren geliiftet
und wahrend des Abbruches des
Ziegelgewolbes an dieses angeprefit
werden konnte. Die Fortbewegung
des Lehrgeriistes wurde durch je
zwei sich auf einer Eisenbahnschiene.
bewegende Laufrollen an den beider-
seitlgen Fufitragern ermOglicht. Um
die vier Laufrollen und das Spindel-
getriebe wahrend des Arbeitsbetriebes zu entlasten, wurde das Geriist
in den Stiitzpunkten und in allen Kampfern unterkeilt und an den Scheitel-
punkten durch Einfuhren von Drehbolzen festgelegt. Die Stiitzweite der
Dreigelenkbogen betrug 7,65 m und die Héhe von Oberkante Fahr-
schiene bis zum Scheitelpunkte 5,70 m. Eine dreifache Sicherheit des
Geriistes wurde nachgewiesen.

Das Lehrgeriist wurde In Zugpausen von der Bergseite — die Linie
steigt an dieser Stelle 1:100 — am Siidportal zusammengesetzt und so-
dann in den Tunnel eingeschoben (s. Abb. 6).

Der Unternehmer betrieb zunachst den Abbau der Gebirgsmassen
mit Hand, entschlofi sich aber nach einiger Zeit, einen 34-n3-Léffelbagger
auf Raupen anzusetzen, da sich herausstelite, dafi sich das Schiefergebirge
leicht durch Sprengen in kleine, leicht zu bewegende Felsbrocken in
Grobschlag- und Packlagergrofie zerkleinerte.

Der leichte Abbau der iiberlagernden Massen ermaéglichtc auBerdem
eine weitere, vortellhaftc Abweichung von dem vorgeschcnen Arbeits-
vorgang. Die 1m starke Gebirgsspannschicht konnte lediglich unter
dem Schutze des 50 cm starken TunnelgewOlbes abgebaut werden, und
die Massen in den Gewodlbezwickeln konnten bis zur Hohe der Gewdlbe-
widerlager bis auf etwa 3 m Hoéhe iiber S.O. mit der auf dem Gewodlbe
liegenden Forderbahn abgeférdcrt werden (s. Abb. 2 u. 8). So wurde das
Tunnelgewolbe vor Beginn des eigentlichen Abbruchs vollstand!lg freigelegt.

Der Abbruch des Gewolbes selbst folgte sodann in der Lange des
Lehrgeriistes entsprechenden Streifen (Abb. 9).

Die gewonnenen Massen wurden zum groBen Teile unter Beimlschung
von lehmigen Massen zur Dammverbreiterung fiir das zweitc Gleis vor-
wendet, die ubrigen Massen mufiten in Seitenablagerungen an den
beiden Tunnelenden geschiittet werden.

Insgesamt sind zur Herstellung des Einschnittes 33000 m3 Massen
gewonnen worden. Der Abtrag begann am 8. August 1929 und war am
7. Mai 1930 fertiggestcllt. In der Zeit vom 9. September 1929 bis zum

5 yfteial

Slehlagei;  tfuffe,

fur Horiiontol— fur fertikal-

) Bautechn. 1929, Heft 22, S. 334.
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Abb. 9. Abbruch des TunnelgewOlbes.

14. Marz 1930 wurde mit Ausnahme des Januar 1930 in Tag- und Nacht-
schichten gearbeitet.

9. Dezember 1929 angesetzt. In jeder Arbeitsschicht w ren etwa 25 Mann

Endler, Der Abbruch des Schuptitzer Tunnels

Der Bagger war vom 23. September bis zum des Tunnels
(Abb. 10).
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Abb. 10. Fertiggesteliter Einschnitt (etwa friiheres Ostportal).

beschaftigtt. — Die Eisenbahnstrecke ist zweifellos durch den Abbruch
iibersichtlicher und deshalb betriebsicherer gestaltet worden

Die Grundung des Unterhauptes der Schleuse Friedrichsfeld im Wesel-Datteln-Kanat.

aiic Rechte vorbehaiten.

Die Schleuse Friedrichsfeld ist die westlichste der sechs Schleusen
des Wesel-Datteln-Kanals und vermittelt ais solche den Obergang vom
Kanat zum Rhein. Gleich den iibrigen Schleusen des Kanals besitzt sie
225 m nutzbare Lange und 12 m Lichtweite; ihr Gefalle, abhangig vom
jeweiligen Wasscrstande des Rheins, schwankt zwischen O und 9 m und
betragt bei MW des Rheins (Ord. + 16,89 m NN) rd. 5,60 m.

Nord | Schufzdomm
EinlaBbouwerk

Sand 32000m?
Rrojauisn TR
Vqﬂl&e}h i

'~r~frir

<Hochwasserm
Pumpwerk

Durchlosse ~
mit VerschluGklappen

wabneisedamm +2H,30 Zorfjuter beihohen

fiheinwassersfonden

Von Regierungsbaurat Werner, Eberswalde.

bis zu deren Beendigung durch eine mit Kies umschiittete geschlitzte
Betonrohrleitung von 40 cm Weite ersetzt.

Es war urspriinglich in Aussicht genommen, das gesamte Schleusen-
bauwerk massiv in Beton zu erbauen. Dieselben mifilichen Boden-
verhaltnisse aber, die bereits beim Bau der Nachbarschleuse Hiinxe in
letzter Stunde dazu gefiihrt hatten, fiir die Kammermauern die Massiv-

wfriedrichsfeld

K*eusenbaugrum r

DurchloS X

[Zufahrigleii
~Lagerptaiz fur

Spund\Na‘TvdeiSEn Muftcrbodenkipd”

Spul ndmr_mne

300
Ji " Abb. 1 Lageplan der Schleusenbaustelle.

Das Baugelande, etwa auf Ord. + 20,0 bis + 23,0 m NN gelegen,
liegt im Oberschwemmungsgebiet des Rheins, dessen HHW bis auf
Ord. + 24,0 mNN ansteigt. Die gesamte Baustelle der Schleuse wurde daher
in weitem Umfange mit einem nach Osten und Stiden hin an hochwasser-
freies Land anschliefienden Damm umgeben, in dessen Schutz aus-
reichende Lagerplatze fiir Kies, Sand und sonstige Baustoffe vorgesehen
waren (Abb. 1). Die eigentliche, innerhalb dieser Umwallung llegende
Schleusenbaugrube war wiederum durch eine bis Ord. + 19,0m NN auf-
reichende und bis in wasserundurchlassige Tonschichten hinabgerammte
eiserne Larssenspundwand von 17 m mittlerer Lange allseitig umschlossen
worden, um elnerseits den wegen der Nahe von Rhein und Lippe und
wegen der iiber dem Ton liegenden kiesigen Schichten zu erwartenden
starken Wasserandrang zur Schleusenbaugrube fernzuhalten, und anderseits
die Bauverwaltung vor Schadenersatzanspriichen der zahireichen, in der
Nahe liegenden GehOfte wegen Wasserentziehung durch die Bauarbeiten
zu schiitzen.

Innerhalb des vorbezeichneten, durch Spundwande umschlossenen
Raumes (s. Abb. 6) konnte die Bausohle durch eine am Westende stehende
Kreiselpumpe von 300 mm Rohrdurchmesser, der das Wasser durch einen
offenen Ringgraben zugefiihrt wurde, ohne Schwierlgkeit trockengehalten
werden. Der Ringgraben wurde spater bei Beginn der Auffullungsarbeiten

bauweise aufzugeben, zwangen auch bei der Schleuse Friedrichsfeld zur
Verwendung von eisernen Spundwanden fiir die Ausbildung der Kammer?).
Fur die Haupter konnte im wesentlichen der alte Entwurf beibehalten
werden, nur mufite das Unterhaupt, an dessen Bauplatz die Boden-
verhaltnisse besonders ungiinstig waren, erheblich tiefer gegriindet werden,
ais anfanglich fiir nOtig erachtet worden war. Abb. 2 gibt eine Darstellung
der am Bauplatz des Unterhauptes unterhalb der auf Ord. + 91 m NN
gelegenen Sohle der Schleusenbaugrube angetroffenen, durch Bohrungen
festgestellten Bodenschichten. Nach einer 3 bis 4 m starken Lage aus
festem Kiessand folgt nach unten hin eine ais ,breiiger Glimmerton*
bezeichnete Schicht, die in der Siidostecke des Bauwerks nur eine Dicke
von rd. 2 m, in der gegeniiberliegenden Nordwestecke hingegen eine
Starke von iiber 8 m aufweist. Die Oberfiache des unter ihr folgenden
festen Glimmertons", dessen Machtigkeit unbekannt, aber sehr erheblich
ist, fallt also innerhalb der Grundfiache des Unterhauptes nach Nord-
westen hin scharf ab. Der Glimmerton ist eine dem Miozan angehOrende
Bodenart. Er sieht schwarzbraun aus, besteht aus Ton, Sand von staub-
feiner KOrnung und zahireichen Glimmerteilchen; er enthalt Wasser, setzt

J) Vgl. Abhandlung von Baertz, Bautechn. 1929, Heft 17 u. 19,

S. 251 u. 279.
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Lagcptan
mit hohenschichlenlinien des festen Gimmerfoncs Kiessand

s (11)) breiiger Gimmerton
fester  jGimmerton
Schimen
Kiessand

breiiger Glimmerton

fester Ginmeton

Abb. 2. Untergrundverhaitnissc am Schleusenunterhaupt,

aber des staubfeinen Komes wegen dcm WasserdurchfluB sehr erheb-
lichen Widerstand entgegen. Der ,breiige" Glimmerton Ist gegenuber
dem ,festen" lockerer gelagert, tonarmer und besonders dadurch ge-
kcnnzelchnet, daB er ais weiche, breiige Mas$e nur mit der Schlamm-
biichse (Ventilbohrer) zu Tage gebracht werden konnte, wahrend der
feste* ohne Schwierigkeit mit dem Spiralbohrer ais druckfeste, aber

Ansicht
-21000-
~A210
N.U.W.
+1350
1650 ————— 22250
Sttt AB Abb. 3.
S e Schleusenunterhaupt
chleusenkammer mit Hubtor.

sehr leicht auseinander-
brechende Masse zu er-
bohren war. Der breiige
Glimmerton war offen-
bar umgelagerter Boden,
der feste hingegen regel-
rechte alte Strandbil-
dung der Tertiarzeit.
Der zwischen Kies
und festem Glimmerton
liegende breiige Glim-
merton konnte — na-
mentlich mit Riicksicht
auf spater zu erwartende

Unterer___| Vorhafcn

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. Bauingenieurwesen

"Gelandesenkunge n und-zerrun-
gen infolge Bergbaues — nicht

Schnitt t-F ais einwandfreier Baugrund an-
—f————— —————— ——— gesehen werden. Die Funda-
;| Kitami | mente des Unterhauptes waren

my————— 20000——— S daher bis auf den festen
| brtiigeAgiinain i Glimmerton, etwa bis Ord.
20 J——— A -w — 3,0 m NN, hinabzufiihren.

W/tr BBrwin Die Verwendung von Pfahlen

Schnitt 0-H hierfiir wurde wegen der zu
—Fj—————= IN - — erwartenden bergbaullchen

S Kiesmit i Senkungen nicht fiir zZweck-

mSBig gehalten. Die Herstel-

lung eines groBen, bis zum
festen Ton hinabreichcnden
Betonblocks  zwischen um-

schlieflenden, gegenseitig ver-
spreizten eisernen Spundwanden, die zuerst ins Auge gefaBt war,
wurde bei naherer Untersuchung aufgegeben: Wenn auch die Grund-
fiache des Hauptes infolge der Verwendung von mit Fiillungsschiitzen
ausgestatteten Hubtoren? verhaitnismaBlg klein hatte gehalten werden
kénnen, so betrug sie doch immer noch rd. 20X25 m, und hieraus er-
gaben sich bei der Tiefe des Spundwandkastens von wenigstens 12 m

Schnitt C-D
— 21000—

SonitAB

-——-26100—

+21,00
W 2250

Abb. 4. Senkkastencntwurf.

unter Baugrubensohle Schwierigkeiten fiir die Aussteifungsrahmen und
deren Einbau. Oberdics war mit dieser Ausfiihrungsart der Nachteil ver-
bunden, daB von Anfang an die Tiefe der Griindung festgclegt und auch
dann im wesentlichen festgehalten werden muBte, wenn etwa beim An-
langen auf der beabslchtigten Griindungssohle die Bodenverhaltnisse ein
noch weiteres Hinabgehen ais wiinschenswert erscheinen lassen sollten.
Ais zweckmaBigste Lésung fiir den vorliegenden Fali bot sich die Ab-
senkung eines das ganze Haupt unterspannenden Senkkastens mittels
Druckluft. Da der Bau eines eisernen Kastcns erhcbliche Zeit in An-
spruch genommen haben wiirde und diese Zeit nicht zur Verfiigung
stand, entschloB sich die Bauverwaltung zur Ausfiihrung des Kastens in
Eisenbeton. Abb. 3 gibt eine Obersicht des Entwurfes fiir das ganze

) Vgl. Abhandlung Natermann, Bautechn. 1930, Heft 53/54, S. 795,
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Abb. 5. Querschnitt durch die Schneidenwand mit Innenschalung.
Anordnung der Druckluftpressen.

Unterhaupt mit Hubtor, Abb. 4 u. 5 veranschaulicheu die Durchbildung
des Senkkastens.

Die GrundflSche des Kastens betragt danach 27,65 X 22,25 m =
rd. 615 m2 die Hohe 125 m. Die Arbeitskammer ist 3 m hoch. Die
Schneldenwande, am Fufi mit einer 30 cm breiten, aus Profileisen ge-
bildeten Schnelde bewehrt, tragen auf der Kammerseite, unmittelbar
unter der Decke, einen 60 cm breiten Randbalken, unter den die zum
Abheben des fertig betonierten Kastens von der Schalung bestimmten
22 Druckwasserpressen zu stehen kommen (s. Abb. 5).

Die Decke der Arbeitskammer, im allgemeinen 50 cm dick, ist an
den Stellen, wo sie von den 90 cm weiten Schachtrohren der drei Haupt-
schlcusen durchbrochen wird, auf 1m verstarkt. Der iiber der Decke
nach oben folgende Senkkastenraum ist bis 5 m iiber der Decke in 30
voneinander durch Eisenbetonwande getrennte Zellen aufgeteilt. Die
Wande sind ais Deckentrager ausgebildet. Der oberste, 4 m hohe Kasten-
innenraum ist frel von allen Zwischenwanden und zur Aufnahme der
fachwerkartig durehgebildeten Sohlenbewehrung des Unterhauptes be-
stimmt. Von den in der Decke der Arbeitskammer vorgesehenen drei
grOfieren Offnungen sind zwei fiir die Materialschleusen, eine fiir die
Personenschleuse bestimmt; auBerdem sind noch neun kleinere Offnungen
iiber die Flache verteilt, durch die ebenfalls mittels kleinerer Schleusen
Beton zum letzten AusgieBen der Arbeitskammer eingebracht werden kann.

Wie oben erwahnt, sind die Kammerwande der Schleuse aus eisernen
Spundwanden — verst3rktem Kastenprofii Ic der Dortmunder Union —
gebildet. Diese Spundbohien, mit teilweise 28 th Einzell3nge, sind
sSmtlich bis in den festen Glimmerton eingerammt, um die Kammer, die
keine wasserdichte Sohle besitzt, allseitig moglichst dicht nach auBen hin
abzuschlieBen. Infolgedessen muBte auch der AnschluB der Kammer-
w3nde an das Haupt nach gleichen Grundsatzen ausgebildet werden. An
den Stellen, wo daher die Kammerwande — und ebenso auf der gegen-
iiberllegenden Seite die gleich ausgebildeten Leitwerkwande des unteren

Abb. 6. Blick auf die Schleusenbaugrube
mit ausgelegter Senkkastenschneide fur das Unterhaupt.
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Vorhafens — auf den Senkkasten stofien, sind auf die an sich 20: 1 ge-
neigten Aufienftachen des Senkkastens Keilstiicke mit senkrechter Aufien-
fiache angesetzt, die eiserne Formstiicke tragen, in dic dann ihrerseits
die eisernen Spundbohien der Kammer- und Leitwerkwande eingeschoben
werden koénnen (s. Abb. 4, 12 u. 16).

Uber die statische Berechnung des Senkkastens sei folgendes an-
gedeutet. Unter Voraussetzung der Verwendung eines Kiessandbetons
Im Mischungsverhaitnis von mindestens 1:5 wurden fiir die Regelfaile
Spannungen von 50 kg/cm2 fiir Beton und von 1200 kg/cm2 fur Eisen zu-
gelassen, fur die kaum zu erwartenden Katastrophenfaile der Berechnung
Spannungen von 80 bzw. 1800 kg/cm2

Fiir die Berechnung der SchneidenwSnde wurden folgende zwei Regel-
falle betrachtet:

a) Senkkasten auf —3m NN abgesenkt, Prefiluft entweicht; voller

Wasser- und Erddruck wirkt auf AuBenwand;

b) Senkkasten in gleicher Lage, Prefiluft entweicht; Kasten sinkt bis
dicht unter den Randbalken fiir die Druckwasserpressen in das
Erdreich ein (2,20 m tief).

Die Decke der Arbeitskammer hat untere und obere Rundeisen-
bewchrung. Fiir die Berechnung der unteren wurde der gesamte Fiill-
beton in 5 m Hohe ais Auflast eingesetzt; doch wurden mit Riickslcht
darauf, daB die unteren Schichten beim Einbringen der oberen schon teil-
weise erhartet sind, die Spannungen der Katastrophenfaile zugelassen.
Fiir die Berechnung der oberen Bewehrung war mafigebend, dafi der
Kasten ohne Fiillbeton bis etwa Ord. + 3 m NN absinken wiirde. Es
war also mit einem Druck von 6,0 m Wassersaule zu rechnen.

Die inneren Zellenwande wurden ais Regelfall erstens auf Seltendruck
durch den eingebrachten frischen Fiillbeton unter Annahme von 2 m Fiill-
unterschled gegen die Nachbarzellen berechnet, sodann ais Tragbalken
— statisch unbestimmtes System gekreuzter Trager — fiir die auf die
Decke der Arbeitskammer entfallenden senkrechten Lasten. AuBerdem
wurde der EinfluB des Katastrophenfalles (Senkkasten in SchiuBlage,
Prefiluft entwichen) auf die Tragbalken beriickslchtigt. Die Aufienwande
des Kastens iiber der Kammer waren gleichfalls auf Seitendruck wvon
aufien und innen zu berechncn, auBerdem ais Tragbalken fiir die senk-
rechten Lasten, wobei fur den Katastrophenfall angenommen war, dafi
die Schnelde in tiefster Stellung nach Abblasen der Druckluft 10 m weit
ohne Unterstiitzung auskragt. Diese ungiinstige Annahme war gemacht
worden mit Riicksicht darauf, dafi iiber das Verhalten des Glimmertons
keine Erfahrungen vorlagen.

Die Bauarbeiten begannen Ende November 1927 nach Abgleichung
der Bausohle mit dem Auslegen der eisernen Schneide (Abb. 6). Um
einerseits fiir die Schneide eine feste Bauebene, anderseits fiir das spatere
Abheben des fertigen Senkkastens von der Schalung der Arbeitskammer
durch die Druckwasserpressen eine einwandfreie Unterlage zu haben,
wurde unter und neben der Schneide ein 3,0 m breltes, 20 cm starkes
Band aus Sparbeton hergestellt und auBerdem die innerhalb des Bandes
liegende Flache zwecks sauberer Aufstellung der Innenschalung der
Arbeitskammer ebenfalls 10 cm stark mit Sparbeton abgedeckt (s. Abb. 5).
Daran anschllefiend wurde die auf dichtem Schwellrost ruhende Schalung
der Arbeitskammer aufgestellt, dic rd. 300 m3 Kantholz und Bohlen
erforderte (s. Abb. 5 u. 7). Es folgte der Einbau der rd. 160t Rundelsen-
bewehrung. Zur Unterstiitzung dieser hochaufragenden Flechtwande
wurde um den gesamten Kasten ein aus versetzbaren Bocken bestehendes
und gleichzeitig zum Halten der Aufienschalung bestimmtes Traggeriist
gebaut, das eine obere Biihne trug, an die die Flechtwande angehangt
werden konnten. An den Stellen, an denen die Decke der Arbeitskammer

Abb. 7.
Innenschalung der Arbeitskammer.
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Abb. 8. Untere Bewehrung der Zellenwande.

von den 12 Schachtrohren der Schleusen durchbrochen wurde, wurden in
diese fest elnzubetonierenden Rohrschiisse besondere Stutzen gestellt, die
bis nach Beendigung der Betonierung des eigentlichen Senkkastens stehen-
bleiben konnten (Abb. 8). Die dichte Lage der schweren Rundeisen von
30 bis 40 mm Durchm. im unteren Teil der Zellenwande zwang an den
StoBstellen zur Verwendung von Muffen (s. Abb. 8, vordere Kreuzung).

Das Betonieren des Kastens wurde in drei Abschnitten vorgenommen:
der erste relchte von der Schneide bis oberhalb der Decke der Arbeits-
kammer, der zweite von hier bis zur Oberkante der inneren Zellenwande,
der letzte schlieBlich umfaBte die obere Aufsatzmauer. Diese Einteilung
ergab sich aus den Erfordernissen fiir den Aufbau von Schalung und Be-
wehrung und fiir einwandfreies Einbringen des Betons in die schmalen,
stark bewehrten Wande.

Da der Kasten mOglichst schnell nach der Herstellung auch ab-
gesenkt werden sollte, war ein Zement zu yerwenden, der bei niedrigem
Preise gute Anfangsfestigkeiten gab. Die Verwaltung entschloB sich zur
Wahl von Eisenportlandzement, Marke Schalker Verein. Der verwendete
GuBbeton bestand je m3 aus 325 kg Eisenportlandzement, 70 kg Trafi,
1050 1 Rheinkiessand und 225 1 \Wasser.

Der Kiessand umfaBt die KOrnung von O bis 25 mm und schloB sich
in seiner Zusammensetzung gut der Fuller-Kurve an. Die im Laboratorium
abgedrtickten Probewurfel von 20 cm Seiteniange, deren Masse wahrend
des Betonierens der Arbeitskammer unmittelbar aus der Glefirinne ent-
notnmen worden war, zeigten nach Luftlagerung folgende Festigkeiten
in kg/cm-:

Aller Wiirfel | Wfirfel 11 Wiirfel 11 Miltel

8 Tage 1215 1215 1234 122,1
14 150,0 165,2 153,8 156,3
28 2355 2298 226,0 2304
20 , 301,0 304,8 291,5 29,1
180 3228 329,5 339,0 3304

Zement und Trafi wurden in einer Vormischanlage gemischt, maschinell
gewogen und dann nebst dem Kiessand in Silowagen der Mischmaschine
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Abb. 10. Inneres der Arbeitskammer des Senkkastens.

zugefiihrt, die neben dem GieBturm aufgestellt war.
der Baustelle veranschaulicht Abb. 9.

Die am 21. Marz 1928 begonnenen Betonierungsarbeiten des Senk-
kastens waren am 18. April beendet. Nach dem Ausschalen der Zellen-
und AuBenwande, dem Einbau der Schachtrohre, Schleusen und der 22
an eine gemeinsame Druckleitung angeschlossenen Druckwasserpressen
von je 2501 Tragfahigkeit im Innern der Arbeitskammer (s. Abb. 5) konnte
am 7. Mai der rd. 4000 1 schwere Senkkasten von der Schalung des
Arbeitsraumes, auf der er bisher im wesentlichen geruht hatte, abgehoben
und am 9. Mai von den Pressen auf die Schneide abgesetzt werden,
die zunachst noch durch eine besondere, mit dem Beton der Schneiden-
wand fest verbundene Holzkonstruktion verbreitert blieb, um vorzeitiges
Absinken in den Boden zu verhiiten (s. Abb. 5). Nach vollstandiger Ent-
fernung der Schalung des Arbeitsraums, die unter der Schneide hindurch
nach auBen gebracht werden muBte, und nach Durchtrennung der Bolzen,
mit denen die vorerwahnte Holzkonstruktion an der Schneidenwand hing,
konnte der Senkkasten ganz auf die Schneide abgelassen werden, wobei
er nach Durchbrechung der Sparbetonschicht rd. 50 cm tief in den Boden
einsank und damit in die Zone des abgesenkten Grundwassers kam. Vor
dem Ablassen war der unterste Teil des Senkkastens im Bereich der
Arbeitskammer zwecks Verminderung des Druckluftverbrauches innen und
auBen torkretiert worden. Eine genaue Untersuchung des Arbeitsraums
nach dem Ablassen stellte einige feine Haarrisse In den Schneidenwanden
fest, ergab aber sonst keine Mangel.

Am 31. Mai begann die BodenfOrderung aus der Arbeitskammer,
zunachst noch ohne Verwendung von PreBluft. Am 1 Juni wurde sodami
Prefiluft eingeblasen. Die Baufirma hatte, um fiir alle Falle gerustet zu
sein, zwei Dampfkompressoren von je 17,5 m3 minutlicher Leistung und
eine elektrische Reserve aufgestellt. Tatsachlich brauchte jeweils nur
ein Kompressor zu laufen. Eswurde in drei Schichten gearbeitet, wobei
je 24 Mann in der Arbeitskammer, 6 fiir die zwei Materiat- und eine
Personenschleuse und 7 auBerhalb tatig waren. In der Arbeitskammer
waren an der Decke zwei durch Elektromotoren angetriebene FOrder-
bander aufgehangt, die den gelOsten Boden zu den Schachtrohren
brachten (s. Abb. 10). Der hier in Kubel gefullte Boden wurde mit
elektrischen Winden aufgezogen und auBerhalb der Schleusen auf FOrder-
bander abgeworfen, die ihn den Kipp-
wagen zufiihrten (s. Abb. 11 u. 12).
Die Tagesleistung im Kiessand und
dem folgenden breiigen Glimmerton
betrug etwa 200 m3, entsprechend
einer Schichthohe von 33 cm. Mit dem
Fortschreiten der Absenkung wurden
die Kastenzellen iiber der Arbeits-
kammer (Abb. 13), zuerst die Rand-
zellen, allmahlich mit Beton aufgefiillt.
Der breiige Glimmerton, aus dem
naturgemafi durch die Prefiluft das
Wasser herausgeblasen war, zeigte in
der Arbeitskammer ein sehr dichtes
Gefiige, liefi sich aber ohne jede
Schwierigkeit mit dem Spaten und der
Schaufel loSen. Bewegungen des
Bodens wahrend des Abraumens
wurden nicht beobachtet. Die Grenze
zwischen  breiigem und festem

Die Einrichtung an

Abb. 9. Querschnitt
durch die Baugrube
des Unterhauptes mit
Betonierungsgerat.

+19,00

Kiessand

Sickerleiung

fes/er Glimmerton
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Abb. U. Senkkasten von Westen gesehen, zu Beginn der Absenkung;
links oben der Kompressorenschuppen.

Glimmerton hob sich deutlich ab; letzterer war wesentlich fester und
dichter gelagert und konnte nur mit dem Pickel gelOst werden. Dem-
entsprechend sank die Arbeitsleistung auf taglich 130 m3 Am 20. Juli
morgens war die entwurfsmaBige Schiuflstellung des Kastens auf
Ord. — 3,0m NN erreicht. Der Befund des Baugrundes gab kelnen AnlaB,
mit dem Kasten in noch tiefere Schichten hinunterzugehen. Die Absenkungs-

Abb. 13 Aufsicht auf die Zellen des Senkkastens.

arbeiten unter Prefiluft hatten 50 Tage gedauert, die mittlere tagliche
Absenkung betrug 23 cm, der mittlere Aushub unter Einrechnung von
gelegentlichen Ausfailen 135 m3, der héchste Arbeitsiiberdruck 1,5 at,
Die Absenkung war ohne ernstliche Zwischenfaile verlaufen. Risse im

Abb. 15. Elnbau der Sohlenbewehrung des Unterhauptes.
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Abb. 12 Senkkasten von Osten gesehen, 4,5m tief eingesenkt;
links von ihm der Schuppen fiir die Wasserhaltungsanlage.

Senkkasten — abgesehen von den erwahnten, bedeutungslos gebliebenen
Haarrissen — sind nicht aufgetreten. Besondere Anerkennung verdiente die
Leistung der Baufirma, dafi der Senkkasten, der gelegentlich Neigung
zu seltlichem Abwandern zeigte, bis auf wenige Zentimeter genau an
die entwurfsmaBige Stelle gebracht werden konnte. Dies war nCtig,
damit die inzwischen gerammten Kammerspundwande mit den im Senk-
kasten einbetonierten Anschiufieisen — sie sind In Abb. 12 gut sichtbar —
fluchtgerecht verbunden werden konnten. Gefiihrt wurde der Kasten
beim Absenken wie ublich nur durch die Art der Bodenentfernung an den
Schneidenw3nden und durch Anwendung nach Bedarf schrag gcstellter
Deckenstiitzen in der Arbeitskammer (s. Abb. 10, links).

Abb. 14. Senkkastengerust fiir das Ausbetonleren der Arbeitskammer.

Am 25. Juli begann, nachdem die Schleusen umgebaut und auf dem
abgesenkten Kasten ein besonderes Arbeitsgeriist mit Biihne aufgestellt
worden war (S. Abb. 14), das Ausbetonieren der 1650 m3 fassenden Arbeits-
kammer. Die urspriingliche Absicht, hierfur Stampfbeton zu verwenden,
wurde zwecks Zeitersparnis aufgegeben. Es kam Gufibeton im Mischungs-
verhaltnls von 1R-T. Hochofenzement: 0,3 R-T. Trafi : 2,55 R-T. Sand :
3,85 R-T. Kies zur Verwendung. Das Verarbeiten der Betonmasse, vor
allem das Unterstopfen der Kammerdecke bot Schwierigkeiten. Der Beton
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Abb. 16. AnschluB der Kammerspundwande an Senkkasten und Haupt.

konnte erst, nachdem er schon angefangen hatte abzubinden, verbaut
werden. Nach Einbringen einer starken Schicht auf der Sohle wurde von
den Schneidenwanden aus nach innen zu den Schachtrohren der drei
Hauptschleusen hin gearbeitet. Die letzten oberen Reste wurden jeweils
durch die kleinen Betonschleusen aufgefiillt. Die Temperatur im Arbeits—
raum stieg auf 34° C. Am 7. August morgens war die Arbeit beendet.
Nach dem Abbrechen des Arbeitsgeriistes, der Schleusen usw. wurde der
obere, uber den inzwischen voll aufgefullten Zellen des Senkkastens
liegende Raum zur Aufnahme der Sohlenbewehrung des Unterhauptes
vorbereitet und diese dann eingebaut. Abb. 15 zeigt diese Arbeiten und
laBt gleichzeitig das Sufierste Ende der gerammten, an den Senkkasten
angeschlossenen Katnmerwande sehen. Das SchlieBen der Liicke zwischen
den WSnden und dem Haupt durch zwei etngeschobene, auf dem Senk-
kastenrand aufstehende und in besondere in das Haupt einbetonierte
Formeisen eingreifende Spundwandkasten bot spater keine Schwierigkeiten
(s. Abb. 16). Einen Blick auf das fertige Unterhaupt zur Zeit des Montierens
der Hubtore gtbt Abb. 17.

Fiir die Herstellung des Senkkastens bis zur Oberkante der inneren
Zellen, also von insgesamt 850 m HOhe, und fiir das Absenken des
Kastens bis zur entwurfsgemaBen Tiefe waren 14,20 RM je m3 umbauten
Raumes dieses KOrpers zu zahlen.

In dem Preise einbegriffen war das Vorhalten samtlicher zur Her-
stellung und zum Absenken erforderlichen Gerate, Riistungen, Maschinen usw.,
nicht aber das Liefern irgendwelcher Baustoffe (Kies, Zement, Eisen), das
Zurichten und Verlegen der Eisen und das Ausheben.des Bodens In der
Arbeitskammer unter Druckluft. Fiir Zurichten und Yerlegen der Eisen

Abb. 17. Unterhaupt mit Kammer
(unvollendeter Bauzustand).

waren 100 RM/t zu zahlen, fiir das Ausheben
und Verbauen des Bodens aus der Arbeits-
kammer 25,50RM/m3(Kiessand)und 28,50RM/m3
(Glimmerton). Fur die oberhalb der inneren
Zellen des Senkkastens liegende Aufsatzmauer
wurden gesondert 20 RM/m3 vergiitet einschlieBlich Zurichtens und Ver-
legens der Eisen, aber ebenfalls ohne Lieferung der Baustoffe. Das
Ausbetonieren der Arbeitskammer und der Zellen wurde gleichfalls be-
sonders bezahlt mit 31 RM/m3 bzw. 12,50 RM/m3 ohne Baustofflieferung.
Mit der Ausfiihrung der geschllderten Griindung einschlieBlich deren
Einzeldurchbildung — wie iiberhaupt mit dem Gesamtbau der Schleuse
Friedrichsfeld — war nach Offentlicher Ausschreibung die Aktiengesell-
schaft Philipp Holzmann, Frankfurt a M., Zweigniederlassung Dusseldorf,
betraut worden, die dank ihrer reichen Erfahrungen auf dem Gebiete von
Druckluftgriindungen die ihr gestellte Aufgabe einwandfrei IOste.

Zu Abb. 16.

Yermischtes.

Umbau der Briicke iiber die Victoria-Faile in Rhodesia, Zentral-
afrika. Die im Jahre 1905 erbaute zweigleisige Eisenbahnbrucke iiber
die Victoria-Falle in Rhodesia, Zentralafrika, besteht in ihrem Unterbau
aus einem bogenformigen Teil von rd. 152 m Spannweite und zwei Seiten-
Offnungen von 26,6 und 19 m Lange. Nach einem Bericht in Eng. News-
Rec. 1931, Bd. 106, Nr. 10 v. 5. Marz, S. 398, war sie seinerzeit fiir zwei
Lastenziige von je einer Lokomotive mit 5,74 t/Ifdm und je zwei Wagen
mit 4,37 t/lfdm berechnet worden. AuBerdem waren Temperaturunter—
schiede von £16° C und ein Winddruck von 145 kg/m2 auf Briicke und
Lastenzug, bzw. 220 kg/m2 auf die Briickenkonstruktion allein beriicksichtigt
worden. — Wegen des seit der Zeit der Erbauung eingetretenen Kraftwagen-
verkehrs und wegen der Erhohung der Achslasten bis zu 201 war der
Umbau erforderlich geworden. Die Briicke hat jetzt nur einen Schienen-
weg, auBerdem einen Fahrdatnm und einen FuBsteg zu tragen, was durch
Verbreiterung der Briickendecke auf neu eingebauten, auskragenden Quer-
tragern ermoglicht wurde (vgl. Abb.).

Die ursprunglichen Quertr3ger lagen in Abstanden von
3,80 m, und zwar kam dabei jeder zweite auf die Mitte der
oberen Gurtung zu liegen. Zur Vermeidung der dadurch
erzeugten Blegungsbeanspruchungen in den Gurtstaben
wurden die neuen Quertrager im doppelten Abstande (7,60 >
in die Ebenen der Stander gelegt. Die groBere Bauhohe
der neuen Quertr3ger ergab eine Erhohung der S.O. um
1,39 m.

Wahrend des Umbaues wurde der Bahnverkehr ledig-
lich einmal wOchentlich fur 8 Stunden unterbrochen. Die
Zwischenzeiten dienten zur Vorbereitung der neu einzu-
bauenden Montagestucke. Die Abbildung zeigt im Vorder-
grunde die ursprungliche Briickendecke mit der behelfs—-
maBig erhohten Gleisstrecke und im Hintergrunde die neue
Briickendecke mit dem Baukran auf dem fertig verlegten
Gleis, links davon den FuBweg und rechts davon deni
Fahrweg. Zs.

Zuschriften an die Schriftleitung.

Zwei bemerkenswerte Dilkerverlegungen durch

die Elbe. Zu dem in der Bautechn. 1931, Heft 16,

S. 235ff., erschienenen Aufsatze von @r.=2>ng. Krauth und

Oberingenieur KrauB erhalten wir von den Verfassern

auf Veranlassung der Mittellandkanal-Hafen Magdeburg AG. betr. der Ver-

legung des Doppeldukers bei Magdeburg ais Erganzung folgende Zuschrift::

Eigentiimerin der Anlage ist die GasversorgungMagdeburg-AnhaltAG.

Diese hatte die Mittellandkanal-Hafen Magdeburg AG. gebeten, die Ver-

legung des Doppeldukers durchzufiihren. Nachdem die Hafen-AG. die hierzu

notwendigen technischen Vorarbeiten erledigt hatte, wurde der Doppel-

diiker nach der Arbeitsdisposition der Firma H. Leymann in Bremen durch

die Firmen H. Leymann, Bremen, und B. Wittkop AG., Magdeburg, unter
Oberlcitung der Mittellandkanal-Hafen AG., Magdeburg, durchgefiihrt.
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